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???????? ?????????? ???? ?????? ?????? ????? ??????????? ?????? ??? ??????? ??????? ?????? ????? ???
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??????? ???? ? Current knowledge of the mouse brain at different levels of detail. A)?
????????????? ??? ???? ????????????? ??????????? ??? ???????????????? ??????????? ??? ???? ????????????
????????????????????????? ?????? ?????????? ???? ???????????????????? ????????? ?????????????? ??????
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2.2 Experimental whole-brain data 
2.2.1 Available data 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ??????? ??????????? ???? ?????? ???????????? ??? ???? ?????? ??????? ??????
?????????? ??????????? ???????? ?????????? ???? ????????? ?????? ??????????? ?????? ???????? ??????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
2.2.2 Automated non-rigid alignment 
??? ?????? ??? ????????? ???? ????? ?????????? ????? ??? ???? ????????? ?????? ???????????? ??? ???????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????
????????????? ?????? ?????????? ?????????????? ???????????????????????? ???? ??????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ?????????? ?? ????? ??? ???????????? ???????? ??????? ??? ?????? ???? ???????? ??????
????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????
????? ??? ?????????? ?????????? ???? ????????? ???? ???? ????????? ????????? ???? ????? ???? ????????
???????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ??? ???? ?????? ???????? ??????????? ??????? ??? ?????? ???
??????????? ???? ???? ???????? ??????? ??? ????????????? ??? ?? ???????? ???? ?????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??????? ?????????????? ????? ???????? ???????? ?????????? ?? ???????????????? ?????
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???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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2.2.3 Landmark-based non-rigid alignment 
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??? ??? ??????? ??? ?? ??? ?????? ??????????? ????? ???? ?????????? ??????? ????? ?? ??????????? ????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????? ??????????????????? ?????? ?????????????????????????
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????? ?????????? ?? ???????????? ????????? ??????? ??? ?????? ??? ?? ???????? ???? ?????????? ?????? ????
???????? ???? ?????? ???? ?????? ????? ????????????? ???? ?????????? ??? ???????? ????? ???? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ????????? ???????? ??? ????? ???? ? ???? ???? ???? ??????? ???? ????????????????? ??????
?????????? ???? ???? ??????? ????????? ???? ???????? ??????? ????? ????? ???????? ?????? ?? ??????????
????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ??? ??????? ?? ???? ?????? ????????????? ??? ?????????? ??????????? ??? ????? ???????? ?????
??????? ??????? ???? ??????? ??????? ?? ?????? ??? ???????????? ???????? ??????? ?????????? ???? ???
??????????????????????? ??????????
?
?????????????Overview of the effect of non-rigid alignment.??? ???????? ????????? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????
?
?
?????????????????????
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?
?
?
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2.2.4 Additional considerations 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????? ??? ?????????? ??????????????????? ? ????? ????? ??????????? ?? ?????? ??????????????? ?????
?????? ???? ??? ???????????? ??? ???? ???????? ??? ????? ??????? ??????? ????? ??????? ????????? ?????
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???????????? ??????????????????????D=f(V) ??????????????????????????????
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s
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Vn+1 =  a⋅Vn+b 
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?
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??? ???? ???????? ???????? ????????? ??? ?? ????? ????? ??? ???????? ???? ???? ????? ????? ???????? ???
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????
? f(V) ∝ n = -ln(1-Vn)⋅A ????
????? ????????? ??? ?????? ??? ??????? ?????? ????? A? ?????? ?? ????????? ????????? ???????? ??? ???
????????? ????????????? ???? ???????? D? ??? ??????????? ?????? ??????? ???? ????? ????????? ????
???????????????????????????????????????A??????????????????????????????????????? ????????????
????????????????f(V)???????????????A?????????????????????????f????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
? A = Ntot/ ෍ -ln(1-Vni )
i
 = 16.47 ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? s??????????
????????????
? s = Stot⋅(1-exp(-1/A)) ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????f(V)?? ???????????????????????????????????????????????
?????? ???????? ????????? ??? ????????? ???????? ???????? ??? ????? ??????? ????? ?? ?????? ??? ??????
??????? ?????? ?????? ???????? ??????????? ??? ????????? ???? ???????? ???????? ??? ???? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ???????? ????????????????? ?????? ????? ????????? ?????????? ???? ????? ????? ???????????
?????????????????????
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?
????? ??????? ???????? ???? ???????????? ??? ???? ?????????????? ????????? ????? ???? ????? ????????
?????????????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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2.3 Cell generation 
2.3.1 Acceptance-rejection algorithm 
??? ????????? ???? ?????? ?????? ?????? ????? ??????? ??? ????? ?? ??????????? ?????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????x?????????????????? ??? ??????????????????????????????????????????????????x?????????????
??????????? ??? ?? ??????? ????????? ??????? ???? ??????? ????? ?????????? ???? ????????? ?????? ????
????????????????????????N??????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ??? ???? ???????????????? ????? ????????? ?????????????????????? ???? ????
?????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????? ????????????????
????? ???????? ?????? ??? ????? ??????? ????? ???? ?????? ?????? ?????? ????????? ??? ????????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?
?????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????? ???????? ??? ????????? ?????? ???????? ?????? ????? ???? ?????? ?????? ?????? ??????
??????? ???? ?? ?????????????? ?????? ????? ???? ????? ??????? ??? ???????? ?????? ???????? ????
?????????????? ?????????????? ???? ??????????????? ???????? ??????????? ???? ??? ??????????? ??? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ???????? ???? ????????? ???? ???? ??????????? ?????? ??? ?? ??????? ????? ??? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ???? ????? ??????????? ???????????? ????? ??? ???? ????????? ??????? ???? ???? ??????????? ???
???????? ??????????? ????????? ????????? ???? ????? ????? ??????????????? ???? ????????? ?????? ????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????
?
?????????????????????
???
?
?
??????? ???? ? Workflow for generating cell positions for the whole mouse brain. A)?
???????????????? ??????????????? ??????????????????????? ???? ?????? ?????? ??????????????? ????????
??????????? ???????? ?????? ???? ?????????? ??? ??????? ?? ??????????? ???????? ??? ????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????? ???? ?????? ??? ???? ??????? ????????? ???? ?????????? ?????? ????
??????????????? ??? ?????? ??? ?????? ??? ???? ??????? ???? ????? ?????? ?????? ???? ????? ????????? ????
??????????? ??????????? ??????????? ???????????????????????????????????????? ???????????? ??????????
?????B) ???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????C)??????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ??? ?????? ???????? ????? ????? ???? ???????????? ????????? ??????? ???? ???????? ???????
???????? ??? ???? ?????? ??????????? ??????????? ????? ???? ?????? ???????? ????? ?????????? ???? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ????????????D)? ??????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???????????? ???? ??????? ??????? ??? ?????? ??? ?? ????????? ??? ???? ????????? ??????
??????????? ????? ????????? ???? ???????????? ??????????? ???? ????? ???????? ??? ???? ??????? ????????
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Continuous accommodating for pyramidal cells (cACpyr, cADpyr), continuous accommodating 
(cAC, cACint), burst accommodating (bAC), continuous non-accommodating (cNAC), burst non-
accommodating (bNAC), delayed non-accommodating (dNAC), continuous stuttering (cSTUT), 
burst stuttering (bSTUT), delayed stuttering (dSTUT), continuous irregular (cIR), burst irregular 
(bIR). 
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import h5py # importing h5py python library  
 
h5file = h5py.File('ptneu_brain.h5','r') # reading hdf5 file 
 
print h5file.keys() # overview of all possible keywords 
 
x = h5file["x"][:] # parameter x in um 
y = h5file["y"][:] # parameter y in um 
z = h5file["z"][:] # parameter z in um 
area = h5file["Larea"][:] # region of origin of neurons 
 
inws  = h5file["idsNeuronsWithSyns"][:]       # neuron ids to be simulated 
C_m   = h5file["neuroParams"]["C_m"][:]       # neural capacitance in pF 
tau_w = h5file["neuroParams"]["tau_w"][:]     # adaptation time constant in ms 
sdl   = h5file["synapse_dataset_location"][:] # pointer to synaptic locations 
 
# retrieving synaptic targets and parameters of neuron number 1000, if available 
gid = 1000 
synT = h5file["syngroup_"+str(sdl[gid])]["syn_AAV_OUT_T_"+str(gid)][:] 
synP = h5file["syngroup_"+str(sdl[gid])]["syn_AAV_OUT_"  +str(gid)][:] 
 
h5file.close() # closing hdf5 file 
 
?
4.3.2 Nest neural simulator 
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4.3.3 Hardware limitations of large point-neuron network simulations 
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4.3.4 Scaling the brain model 
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4.5 Validation of network activity 
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4.5.3 Comparing brain activity 
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4.6 Brain behavior glossary 
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????? ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???????????? ????????? ?? ????? ????????? ??? ???????? ???? ???? ?????? ??????? ???
????????????????????????????????????????????????????????
Nparams = Nneu∙12 + Nneu∙mout∙6 
??????????? ??? ??????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
????? ???????? ????????????????????? ???? ???????????????????????????????????????????? ???? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????? ????? ??? ??????? ????????????? ?????????????? ????????????????????? ???
????? ???????????? ????????? ???? ??? ?????? ???? ?????? ????? ?????? ???? ????? ??? ???? ????????
???????????????????????? ?????????????????????
???? ???? ??? ????? ???????????? ??? ?????? ???? ? ????? ??? ????? ??? ?????? ??????????? ??? ????????
?????????? ??? ????????????? ?? ????????? ??? ?????? ?????????? ????? ?????????? ???? ????????? ?????????
????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??????????????????? ?????????????????????????? ???????????????? ???????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????? ??? ?????????????? ?????????? ???? ?????? ???????????? ????? ??? ???? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????
????
?
?????? ????????????? ?? ????????????????? ??? ???? ???? ????? ???? ????????????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????
?
4.6.1 Impact of network size scaling 
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4.6.2 Impact of synaptic conductance scaling 
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4.6.2.1 Scaling all synapses 
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4.6.2.2 Independent short-range connectivity conductance scaling 
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4.6.3 Impact of stimulation areas 
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4.6.3.1 Somatosensory cortical stimulation variation 
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4.6.3.2 Cortical areas 
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4.6.3.3 Thalamic areas 
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4.6.4 Impact of dynamic models 
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4.6.4.2 Dynamic synapses 
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4.6.4.3 Removing all forms of adaptation 
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4.6.5 Impact of electrical type diversity 
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5 Embodying the brain: an exploratory approach 
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????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????B)?
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????C)? ???????????????? ??? ?????????????? ?????? ??????????? ???? ????????? ??? ??????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????D)??????????????
?????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????????
?
5.1.2 Physical interaction shapes 
???? ????? ????? ??? ???? ???????? ?????????? ???? ??? ??????? ????????? ??????????? ???? ????????????
???????????? ??????????? ????? ???? ?????????? ??????? ??? ??? ????????????? ??? ????????? ???????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? ?????????????????? ??????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????
?
??????????? ???????????????? ???? ?????? ??????? ??? ???? ??????????? ????? ???? ??? ????????? ????? ????
??????? ??? ???? ????????????? ????? ???? ???? ??????? ????? ?????? ????? ???? ?????????? ??? ??????
?????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ?????????????
???? ??????? ???? ???????? ????? ????? ??????? ?????? ?????????????? ????? ???? ??????????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???????? ??? ?????? ??? ??? ???????????? ??? ?? ?????? ????? ???????????? ??? ????? ???????
????????????? ??? ???? ????? ????? ??? ??????? ????? ???????? ??? ?? ?? ???????? ????? ??? ??????????????
????????? ????? ???? ???????? ?????? ??? ???????? ??????? ????? ???? ???????????? ???? ????????????
??????????? ???? ???????? ??????? ???????? ?????? ??????? ????????? ???? ???? ???????? ??? ????????? ??? ?????
??????? ???? ???? ????? ???????? ??? ???????????? ???????? ???????? ???? ???????? ????????? ??? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????????
??????????????????? ???? ???? ????????? ??? ????????? ????? ???? ??? ???????????? ???????? ??????? ?????
??????????? ?????? ???????? ??????? ????? ???????????? ?????? ?????????????? ?????? ????????? ????? ???
????????? ???????? ??? ???????? ?? ????? ????????? ???????? ??????????????? ??? ???? ?????? ????? ?????
??????????????
?
?????????????Building virtual body collision boundaries. A)????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????B)??????????
???????????? ????????????????? ????????????????? ?????????????????????? ???????????? ?????????? ???
????????????????????????? ????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
?????????????????????????? ??????????
?
?????????????????????????????????????????????
????
?
5.2 Mapping closed-loop senses 
????????? ????????? ?? ?????? ???????? ??? ???????? ?????? ???????????? ??? ???? ????????????? ????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???? ????? ??? ?? ????????? ???????? ???????? ??? ??????? ???? ???????????????? ???????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????
?
5.2.1 Somatosensory and whisker input 
?????????????????????????????????????????? ????????????? ????????????????????????????????????
???? ???????? ?????????????? ???????? ???? ????? ???????????? ????? ?? ???? ????????? ????????????
????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???????? ?????????? ?????????? ??? ????????????? ????? ???? ?????????????? ????????? ?????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? ??? ???? ?????????????????? ??????????????????????????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????
??
?????????????????????????????????????????????
????
?
?
?????????????Mapping of the mouse somatosensory cortex homunculus.?A)???????????????
????????? ????? ???????????? ??? ???? ???????? ?????????? ?????? ?????????????? ??? ????? ?????? ?????
???????????????????? ???????????????????????????????????? ??????????????????????????? ???B)?
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????C)????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ????? ?????? ?????????? ????? ???????? ???????? ????????????? ??? ?????? ????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
??? ???????????? ??????? ???? ??????? ????????? ??? ???? ?????? ?????????????? ????? ???? ?????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????
???? ????????? ??????? ????? ???? ??? ??????? ?? ?? ???????????? ??? ?? ????? ????? ???????? ???????
???????? ???? ???? ??????????? ???? ???? ???????? ?????? ??? ??????? ???????? ?????? ???????????? ?????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?
?????????????????????????????????????????????
????
?
?
?????????????Response of barrel cortices to whisker deflection. ??????????????????????????
??? ????????? ???????????? ????????? ????? ???? ???? ?????? ???? ???? ????? ??? ????? ?????? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????? ??????????
 
????????? ???????? ?????? ??????????????? ?????????????? ??????????????????? ?????????????????????
????????? ??????? ??? ???? ????? ????????? ??? ??? ?????? ??? ???????????? ???? ??????????????
????????????????????????????????ݎԦ?????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????ݎԦଷ஽????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???? ??????????? ????????? ????????????? ???? ??? ???? ????? ???????? ??????? ?????????????????
??????????????????????????? ??????T?????????????
? T = ൬x1-x3 x2-x3y1-y3 y2-y3൰ ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????
? ൬λ1λ2൰ = T
-1 ቆrԦ - ൬x3y3൰ቇ ?????
?????????????????????????????????????????????
????
?
? λ3 = 1 - λ1 - λ2 ?????
ݎԦ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????ݎԦଷ஽??????????????????
? rԦ3D = λ1rԦ13D+ λ2rԦ23D+λ3rԦ33D ?????
ݎԦ௜ଷ஽??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ??? ???? ???????? ??? ???? ?????? ???? ?????????????? ??????????? ???? ????????? ???? ????
?????????? ????????? ??? ????? ????????? ??????? ???? ????? ???????????? ??? ????????? ?????
???????????? ??? ???????????????????????????????? ?????????? ????? ???????????????? ????????? ???
???????????????????????????????????????????????? ???????????????????????? ???? ????????? ????????
??????? ????? ?????? ?? ??????? ??? ???? ?????????????? ??????? ????? ????????? ??? ????????? ?????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
?
??????? ???? ?? Transformation of contact positions from the world to texture 
coordinates.? A)? ??? ???? ????? ??? ???? ???????? ??? ??? ??????? ????????? ???????? ????? ????
????????????? ???? ???????? ?????? ???? ?????????? ???? ???? ?????????? ??? ???? ????? ??????? ???????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????B)???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ?????? ?????? ??????????? ???????????? ?????????? ???????????? ????? ?????????? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????
????????? ???????? ????????? ??? ???? ?????? ??????? ???????????? ??????????? ????????? ???????? ??
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ???????? ??????????????? ???????? ?????? ??? ???? ????????? ??? ??????? ??? ???? ????????
?????????????????????????????????????????????
????
?
?????????????? ???????? ????? ????? ???? ??? ???????????? ?????????? ???? ?????????? ?????? ????????
????????????????????????????????????????
?
5.2.2 Visual input 
?????? ???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?? ??????? ??????? ???????? ???????? ???? ???????? ???????? ???????????? ???? ???? ??????
????????????? ??????? ??????? ????? ???? ?????????? ?????? ???? ???????? ???????? ?????? ??? ???? ????
???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????
?
?????????????Virtual cameras used for visual input. ????????????????????????? ???? ?????????
???? ????????? ?????? ???? ?????????? ? ?????????? ?????????? ??????? ??????????? ???? ?????????? ????
???????????????????????????????????????????
?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????? ?????????? ??? ????????? ???? ??????? ???????? ???????? ???????? ???????? ???????
???????????????????????????????????? ????????????????????????????? ????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? ???????????????????????????????? ?????????????????????
??????? ??????? ??? ???? ????????? ???????????? ??????????? ???? ????????? ??? ????? ???? ????? ?????????
???????????? ??????? ?????? ???? ???????? ??? ???? ???????? ??????? ??????? ??????? ???????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????????? ??????????????????? ?????????????? ????????????????????????????????
?????????????????? ??????????????????
?
?????????????????????????????????????????????
????
?
5.2.3 Other inputs 
??? ????????? ??? ???? ?????????????? ???? ??????? ?????????????? ?????? ?????? ???? ?????? ??????? ???
????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ????? ??? ?????? ?????? ???????? ?????? ???????? ???? ???????????? ??? ???? ?????? ????????
??????????????????????????????????
? ??????????????? ????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
??????????????????????????????????????
- ????? Ia? ????????? ??? ???? ??????? ?????????? ??????? ???? ??? ???????????? ????
???????????????????????
- ?????Ib????????????? ??????????????
- ????? II? ???? ??? ????????? ????????????? ??? ??????? ??????? ???? ????????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????? ??????????????????????? ?????????????????????????????????
??????????????????????????????????????
? ???????????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????
???? ????????????? ?????? ?????? ??????? ??? ???? ???????????? ????????? ?? ????????? ??????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????????? ??????? ???????????? ?????????? ???????????? ???????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????????????
? ?????? ???? ? ?????????? ??????????? ???? ????? ????????? ????? ?????? ???? ?? ????????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
??????????? ???? ?????? ??? ????? ???????? ????? ???? ???????? ?????????? ????? ????? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??? ??????????? ????? ???? ???????? ?????????? ??? ???? ????????? ?????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????
? ???????????????? ????????????????????????????????????
?
5.2.4 Output mapping 
5.2.4.1 Muscle creation 
????? ???????? ????????????? ??????? ???????? ???????????? ??????????? ??? ?????????????? ??????
???????? ????????? ??????????? ???????? ???????? ????? ??? ????? ??? ?? ???????????? ??? ????????????
????????? ???????? ???? ??????? ????????? ??? ???????? ???? ????? ?????? ????????????? ????? ??? ??
????????????? ????????? ???? ?????? ???????? ??? ??????????? ??????????? ?????????? ??? ??????? ???
??????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????
?
??????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
???????? ????? ???????? ?????? ???? ?????? ??????? ?? ???????? ??????? ?????? ??????? ????? ??????? ??????
?????????????????? ????????? ?? ???????? ?????????????????? ????????????? ???? ?????? ??????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????? ???????????? ???????????????????????????????????????
?????? ?????? ???? ???????? ??? ?? ?????????? ????????????? ??????? ???? ???????? ?????????? ????? ????
????????????? ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
???????? ???? ?? Illustration of a pair of flexor and extensor torque-based muscles. ??? 
?????? ?????? ?????? ???????? ???????? ??? ???????? ???????????? ???????????????? ?????? ????????????
????????
?
?????????????????????????????????????????????
????
?
?
??????? ????? ??Example of a simple periodic movement using a torque-based muscular 
system. ???? ?? ??????? ???? ????????? ??? ????????? ???????????? ????????? ????? ???? ???? ?????? ??
?????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????? ???????????????
??????????????? ??? ???? ??????????? ???????? ?????????????????????????? ???? ?????? ????? ????? ??? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????? ??????????
 
5.2.4.2 Reconstructing the motor pathway: an outlook 
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????? ??? ?????????????? ????? ??? ???? ????? ??? ????? ??????? ??? ???? ???????? ??????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ???? ????? ??????? ????? ????????? ??? ???????? ?????? ???????? ???? ?????? ??? ???????
????????????? ??????? ????? ??? ???????? ??????????? ????? ????????? ??? ?? ???????????? ??? ????????
??????????????????? ?????? ??????????????????????? ?????????? ??????? ????????????? ????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????? ?????????? ??? ???????????? ????????? ??????? ???????? ?????? ??? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ????????????????????
?????????????????????????????????????????????
????
?
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ?????????? ??????? ????????? ?? ????? ??????? ?????? ??????????????????? ????? ???? ????
??????????? ??? ???? ???????? ???? ??????????? ???? ???? ??????????? ???????????? ??? ??? ??????? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
? ?

????????????????????????????????????????
????
?
6 Publicly available scientific resources 
?
???????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????
??????? ????????? ???? ???????? ???? ??? ??????? ?? ????????????? ?????????? ?????????? ???????? ???
?????????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??????? ????????? ???? ??? ???? ?????????????? ?????????? ??? ??????? ???????? ??????
??????? ???????????????????? ????????????? ???? ???????? ?????? ??????????? ???????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????????? ??? ?????? ??? ??????????? ????????? ????? ???????? ????? ??????? ?????? ??????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????
?
6.1 Blue Brain Cell and Connectivity Atlas 
6.1.1 Overview 
??? ?????? ?? ???? ?????????? ??? ???????? ????? ????????? ???? ????????? ?????? ????? ??? ????????????
???????????????????????????????????????? ??????????????????????????????????
? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????? ????????
? ???????????????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????
??????????????????????????
? ????????????????? ????????????????????????????????????????????????????????? ??? ????
?????????? ??????? ????????? ???????? ???????????? ??????? ??? ???? ??????? ????
??????????????????????????
????? ???????????? ??????? ?????????? ??????? ???? ???????? ??????????? ??? ???? ????????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???? ?????????? ???? ???????? ????? ?????? ????? ??????? ?????? ????????? ????? ???????? ????
??????????? ???????????????????????????? ?????????????????????????????????????? ???????????????
??????????????????
????????????????????????????????????????
????
?
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6.1.2 Cell positions and types 
???? ???????? ????????? ???? ?????????????? ?????????? ??? ?????? ??? ???? ???????? ????????? ????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????? ????????????????????????????????? ?????????????????????????????? ?????? ??? ????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??????????? ?????? ??? ?? ??????????? ????????? ??? ???? ?????? ???????? ????? ??? ???????? ?????? ????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ??? ??????????? ??????? ???? ?? ??????? ????????? ??? ???? ???????????? ??????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????????? ?????????? ????????? ?????? ??????????????? ??????? ???????? ??? ?????? ??????????
???????? ???????????? ?????????????? ??? ??????????? ????? ???????? ???????? ???? ???????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
?
??????? ???? ?? Cellular composition of selected brain regions. ???????? ???? ??? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????????
????
?
6.1.3 Connectivity 
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ???????? ???????? ???????? ?????? ??????? ???? ???? ???????? ?????? ?????? ????? ???? ??????
??????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????
??????? ???????????? ???????? ??? ???? ???????? ??? ????? ?????? ?????? ????????? ??????????? ??? ??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????? ????????????????? ??? ?????????? ???? ?????????? ??????????????? ???????? ???? ???? ????? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ????????????? ????????????? ????? ??????? ?????? ????? ??? ???? ??????????? ??? ????
????????????????
????????????????????????????????????????
????
?
?
????????????????????????????????????????
????
?
??????? ???? ?? Efferent connections can be displayed for any number of manually 
selected neurons. ????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????A)? ?????????????? ????????B)? ???????????? ??????????????C)? ???? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
6.1.4 Interactive display of whole-brain spiking activity 
????????????????????????????????????????????????????????????? ???????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????????????????????
??????????? ????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
????? ?????????? ???? ??? ????????? ??? ???? ?????????????? ???????? ??????? ???? ?????????? ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ???? ????? ??? ???? ???????? ???????????? ?????????? ???? ???????? ??????????? ?????????
???????????????????????????????? ??????????????????????????????????????????????????????????
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6.3 Virtual mouse experiment in the Neurorobotics platform 
of the Human Brain Project 
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